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HAUPTPATENT 
licentia Patent -Verwaltungs-GrnbH, Frankfurt a. M. (Deutschland) 
Elektromotorische Antriebseinricfatung an Trommelwaschmaschinen 

Dr. Ing. Otto Grebe, Kdnigstein/Taunua (Deutschland), ist ala Erfinder genannt worden 



Die Erfindung bezieht sich auf erne elektromoto- 
rische Antriebseinrichtung an einer Trommelwaschma- 
schine, bei der dex Wechselstxomantxiebsmotox koaxial 
um die Trommelwelle am Laugenbehalter angeordnet t 
ist und bei der zur Erzeugung zwcier verschiedener 
Drehzahlen zwei Wicklungsgruppen unterschiedlicher 
Polpaarzahl vorgesehen and. 

Es ist bekannt, einen zweipoligen Antriebsmotor 
koaxial um die Trommelwelle einer Trornmelwasch- n 
mas chine anzuordnen und am Bottich zu befestigen. 

Nachtrilig an dieser Anordnung ist der komplizierte 
Aufbau des polumschaltbaren Motors sowie der Zusam- 
menbau des Motors mit dem Behalter und der Trommel. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, den U 
Motor der Antriebs einrichtung moglichst einfach zu ge- 
stalten, so dass er einfach herzustellen ist und leicht mit 
den anderen Einzelteilen verbunden werden kann. 

Erfindmigsgemass wird dies dadurch erreicht, dass u 
die zwei Wicklungsgruppen in zwei nebeneinander, an 
der Behalterwandung befestigten Innenstanderringen 
derart angeordnet sind, dass ihre induzierenden Krafte 
auf einen um die Innenstanderringe angeordneten ge- 
meinsamen Aussenlauferkorper mit zwei nebeneinander « 
liegend angeordneten Blechpaketringen ubertragen wer- 
den. 

Ein Ausfuurungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
schrieben. w 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der An- 
triebseiriiichmng, 

Fig. 2 zeigt ein Kunststoffband mit aufgedruckter 
WeHenwickrong, 

Fig. 3 zeigt das Kunststoffband dex Fig. 2 mit auf- u 
piruckter Weflenwicklung und doppeltem Standerum- 

fancr 



Fig. 4 zeigt die Falrnngen des Runststoflbandes der 
Fig. 2 und 3, wobei teflweise die Faltung des Bandes in 
der Scitenansicht dargestellt ist, 



Fig. 5a, 5b zeigen den Aussenlauferring des 
Waschmotors der Fig. 1 mit aufgebrachten Dauefma- 
gneten in schematischer Darstellung, 

Fig. 5c zeigt die Dauermagnetcn, die auf der In- 
nenseite des Aussenlauferringes rundum angeordnet 
sind, 

Fig. 6 zeigt eine Zweiph as enwicklimgs anordnung als 
Kunststoffband, wobei mit U 1, U 2, X 1 und X 2 die 
Anschlussklemmen der Phasenstrange bezeichnet sind, 

Fig. 7 zeigt eine Schalt- und Faltanordnung einer 
Kunststoffwicklung in Dreiphasenausfunrung, 

Fig. 8 zeigt eine Zweiphasenwicklung der Fig. 6a in 
Scotf scher Schaltung, - 

Fig. 9 zeigt eine Dreiphasenwicklung in Scotfscher 
Schaltung. 

Die Antriebseinrichtung besteht aus zwei Teilmoto- 
ren 1 und 11, wobei mit 1 der Schleudermotor und mit 
11 der Waschmotor bezeichnet ist Beide Motoren 1 
und 11 sind von einem gemeinsamen Aussenlaufer 9 
umgeben, der auf der Antriebswelle 27 der Trommel 
befestigt ist Der Schleudermotor 1, der normalerweise 
der starkere Motor ist, soli beispielsweise eine Leistung 
von 500 W abgeben und eine Schleuderdrehzahl von 
700 U/min aufweisen. Diese Drehzahl soli mit ca. 7°/t 
Schlupf aus dex synchroncn Drehzahl 750 U/min ent- 
stehen. Es ist im Ausruhrungsbeispiel fur den Schleu- 
dennotor 1 eine Wicklung 2 vorgesehen, die eine &- 
polige Hauptphase und eine 8-pohge Anlaufphase auf- 
weist Andere Drehzahlen entsprechend den synchro- 
nen Drehzahlen 1000 U/min (6-polig) oder 600 U/min 
(10-polig) sind wegen der auf der grossen ausseren 
Innenstanderflache leicht aufzubringenden Nutenzahl 
jederzeit leicht moglich. 

Die Standerwicklung 2 liegt in den ausseren Nuten 
des inneren Standeiblecnringes 4, wahrend der Aussen- 
lauferring 3 aus dem Eisenblech-Paketring 5 besteht, 
dessen starkere Aussenbleche 6'" und 6"" durch den 
Metbolzen 5' zusammengehalten werden. Die Wickel- 
kopfe der Standerwicklung 2 konnen wie bei einer 
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Trommelflnlccrwiddung auf die Achse zu radial hinein- 
gezogen werden, da dadurch der axiale Raum fur die 
Wickelkdpfe, insbesondere den iinken, cingespart wird. 
Der Innenstanderring 4 ist ebenfaih durch Endbleche 
6', 6" 2nsanmiengehalten, wobei 6" an dem aufgebor- s 
deltcn Rand des Blechzylinders 7 aniiegt und 6' bei- 
spielsweise anf dem Iinken Rand des Blechzylinders 7 
nach entspxechendem Druck auf das Blechpaket auf- 
gepunktet ist Der Blechzylinder 7 ist mit drei oder 
vier Lagerarmen 8, die aus gesicktem Blech bestehen, io 
vemietet oder versdrwdsst, wobei diese wiederum auf 
den Lagerstiitzen 21 des Bottichs 23 aufgenietet oder 
arrfgepunktet sind. 

Jede Lagerstfltze 21 ist mit crinem Ende 22 am Bot- 
tteh 23 auxgerrietet oder angepunktet, wahrend das an- " 
dere Ende 24 den Teller 25 der Lageraussenhiilse 26 
der Tro mmcll agerung halt Mit 28, 29 sind die beiden 
WHlzlager der Trommelwelle 27 bezeichnet, die am 
rechten Ende, nicht gezrichnet, die Trommel fliegend 
tragea. Das linke Ende der Trommelwelle 27 ist uber « 
den Kefl 30 mit dem Flansch 31 fest verbunden, an dem 
symmetrisch die drei oder vier Blecharme angenietet 
oder angeschwekst sind. Zur Versteifung von 9 sind 
o^Si<±en9;9'\9'2,9''''angebracht 

Der AussaiEufemng 5 ist komplett an den Blech- u 
annea angepunktet In seine offenea, gegebenenfaHs 
schragen Laufernuten wird ein ansgestanztes, in der 
Dicke nchtig bemessenes Bronze-, Alurnmium- oder 
Kupferblech 10 als Kafigwicklrmg eingelegt Das Blech 
10 wird als ebenes Band gestanzt, wobei die Randex 10' M 
und 10" als Knxzschlussverbindungen der ESfiestabe 
stehen bleiben. Nach dem Einlegen in den Anssenlairf er- 
ring 5, bei dem die inneren LauferzMhne leicht in die 
emgestanzten Schlitzc des Kafiglauferbleches 10 pas- 
sen, wcrden die Enden von 1(T and 10" stumpf oder 11 
fibedappt hartgelStet oder widerstandsversebweis^t Der 
recite Rand 10" ist umgebSrdelt, urn beim Einlegen 
des Knrzschlussbandes erne seitliche Anlage zu haben. 

Am rechten ausseren Ende der nmlanfenden Anne 
9, miter den Sicken 9"", ist der in seiner emfachsten « 
Bauwase massive, in besserer Banweise lamellierte und 
nut emer Ka^gwickhmg ahnlich 10 bei Schleudermotor 
1 verseheae Iiiufemng 13 des Aussenlaufers des Wascfa- 
motars 11 aufgepunktet, der zusammen mit dem Aus- 
snE i ^^^tors 1 und den Sicken « 
■ST dis 9- der Stemarme 9 erne grosse Steifigjceit des 
ganzen gememsamen Aussenlauferkdrpers ergibL Dieser 
^scniajdcr^Tp^^ nach seikem L» 

SS^^J^^ 3 ^ 31 genietct K^chweisst 

mcs mogiichst kleinen Luft- » 
^ S ^^ a6ea 1 md 11 mittels der WaTz- 

7**™' lli^, ausgedicilt wcrden - Ebenso kann 
aSSS^, 23 ^ ***** L^^stiitzen 21 oder 
sem zentnerter FWhnng, auf dem in einer mogli- 

fi^ft*^ 21 an ihrem ausseren « 
*n&t 22 oetestigt sind, und mit seiner Lagerhfflse 26 

SSTSS^ ? C ^deduitspaltfla^von den 
^oistaa^ledipaketen 4 und 14 genau abgedreht 
wer^ Dieses genaue Abdrehen wird durch die Sic 
^geiung der Trommelwelle 27 in den WaUzlagern 23 « 
^m^hch, so dass Musserst kleine Dif^teSS 

beJXni 4 J* ^janderring des Waschmoton 11 
^^ 6tr aitwtdcr vernietet oder auf den Zylin- 
der 17 nut semen Endblechen 16', 16" fesT tSL " 



presst wird. Der Blechzylinder 17 kann ebenso wie der 
Blechzylinder 7 am rechten Ende umgebordelt sein, urn 
gegebenenfalls die gauze Standerwicklung 12 mit Blech- 
ring 14 abziehen zu konnen. Beim Blechzylinder 7 
miissen dann die rechten Wickelk6pfe der Standerwick- 
lung 2 waagrecht gelegt werden, was raumiich unter 
dem Standerring 14 des Waschmotors 11 moglich ist. 

Als Standerwicklung 12 ist das in Fig. 2 daxgestellte 
Kunststoffband 12' mit der aufgedruckten.bzw. gcatzten 
WeHeawicHung 12" vorgesehen. Sie dient als Einpha- 
senwicklung eines sogenannten Anwurfmotors, der von 
aussea, in dies em Fall vom Schleudermotor 1 , angewor- 
fen werdea muss. Am besten wird er hierbei bis auf 
seine synchrone Drehzahl, die im gezeichneten Bci- 
spiel bei 100-poliger Wicklung 60 U/min betragt oder 
dariiber, angeworfen. 

Die Standerwicklung in Fig. 2 wird auf dem flach 
ausgebreiteten Kunststoffband 12' aufgedruckt und dann 
erst auf den in diesem FaHe giatt abgedrehten Stander- 
ring 14 geklebt Damit der Luftspalt zwischen Stander- 
(14) und Lauferring 13 mo^ichst klein bleibt, muss die 
Dicke des Kunststoffbandes 12' so diinn als moglich 



gewahlt werden. Da die elektrische Festigkeit entspre- 
chend ausgewShlter Kunststoffe sehr hoch ist O 10 
kV/mm) ist diese Forderung leicht zu erfullen- Zweck- 
massigerweise wird die gedruckte oder besser gesagt, ge- 
fitzte flache Kupferwicklung aussen durch einen Isolier- 
lack geschtirzt 

Die Stromdichte dieser <gedruckten> Schaltung ist 
wegen des giossflachigen Leiters sehr hoch. Es konnen 
Werte bis zu 50 A/mm* gewahlt werden, so dass die 
cLeiterstfibo fiir z. B. 5 A — 0,1 mm* Kupferquer- 
haben. Bei einem Standerdurchmesser von z. B. 

«n 2 8=3 380 111131 nach Fl €- 1 ^ die Polteilung 
380 . n : 100 Pole « 12 mm = rp. Davon stehen ^/i 
— 8 mm ftir die Windungszahl W nebeneinander in 
Kg. 3 zur Verfugung. Mit einem Leiterabstand von 
Vio mm (wegen der geringen Windungsspannung) konn- 
tea bei eiaer Kupferhohe voa 0,5 mm (0,1 mm« : 0 5 
mm » 0^ mm + 0,1 mm Abstand - 0J) 8 : 0,3 - 
W .T 27 Windungen untergebracht werden. Bei doppel- 
seiuger Wicklung auf dem Kunststoffband 12' kann die 
Ernphasenwickhing somit w « 2 . 27 - 54 Winduaeen 
haben. ... 

ii Fig. 3 ist das auseinandergefaltete Kunststoff- 
Standenvicklungs-Kunststoffbandes dargesteDt, wobei 
das Band in doppelter benfidgter Umfangslange darge- 
stellt ist Dadurch kann es in. der Mitte gefaltet und 
unter Einlegen einer Isolierfolie zu einem gut nach aus- 
sen geschiitzten und gut isolierten Standerwicklungs- 
band mit Warme zusammengebiigelt werden. 

? ^ 3 ist das auseinander gefaltete Kunststcff- 
^ d A 12 ' etwas laager als der doppelte Standerumfang. 
Der Abstand zwischen dea strichpunktierten Linien ist 
genau gieich diesem Standerumfang. Damit der Knta 
von der strichpunktierten Faltlinie A — B liegende Ab- 

whnitt sich magnetisch richtig mit dem recht von A 

Bhegenden Abschnitr deckt, dlirften immer nur gleiche 
Stromrichtungen in den cStaben> der Wicklung auf- 
cinanderhegen. In Fig. 4 ist das urn die Linie A — B 
pfaltete Band richtig aufeinandergelegt dargestellL Da- 
ba ist es glrichgUltig, ob die Wicklungsseite oder deren . 
Kuckseite aufeinandergtklappt werden. Im ersten Fall 
f 1 ,. 61110 JWwfcHe. im zweiten Fall sind zwei Isolier- 
tolien noug. Der erste Fall ist vorzuziehen, schon alkin 



deshalb, weil das Kunststoffband widerstandsfahiger ge- 
gcn mechanische Vcrletzungen ist als die Folic. 

Die kurzen Bandstiicke der Fig. 3 links von C — D 
und rechts von E — F sind in Fig. 4 zusammengelegt 
dargesteUt Um sie gut unterzubringen, kann eine be- 4 
sondere Einlegenut vorgesehen werden. Durch die Lot- 
verbindungen Vi, vi, werden im Falle der Reihen- 
schaltung die einzelnen Windungen im richtigen Sinne 
verbundeiL Nach dem Vorgang in Fig. 3 und 4 konnen 
nicht nur Doppel-, sondern auch mehrfach Doppelfal- 11 
tungen vorgenommen werden, wenn noch hohere Win- 
dungszahlen und kleine Kupferquerschnitte vcriangt 
werden. Bei kleiner werdenden Windungsspannungen 
werden Kunststoffband und Folie immcr diinner. Beim 
Zusammenkleben werden sie gebiigelt Die Gesamt- u 
dicke steigt dabei kaum. Wenn notig, kann naturlich 
die einfachere Parallels ch altung vorgenommen werden, 
aber bei diesem Waschmotor 11 mit 220 V Phasen- 
spannung kommt nur die Reihensch altung in Frags. 

Der Wirkungsgrad dieses Waschmotors 11, wenn er " 
wie ein Spaltmotor einen Lauferkafig ernaUt und der 
Laufer lamelliert ist, ist nicht schlechter als der eines 
Spalrpolmotors (33°/o), odcr der des Doppelwicklungs- 
motors (20%). Die Wicklungsverluste sind wegen der 
hohen Stromdichte relativ hoch, aber nur so ist die 
Flachwicklung ohne Nuten iiberhaupt im engen Luft- 
spalt unterzubringen. 

In den Fig. 5a, 5b, 5c ist ein weiteres Ausfiih- 
rungsbeispiel gezeigt, wie der Aussenlauferblechpaket- M 
ring 13 des Waschmotors 11 ausgebfldet werden kann. 

Hierbei sind an der Innenseite des Lauferringes 13 
des Waschmotors 11 in Fig. 1 kleine flache Dauer- 
magnete rundum angeordnet Der Abstand zwischen 
den Polmitten zweier Dauermagnete in Winkelgraden ist u 
gleich dem Winkel a der Polteflung zg der festen <ge- 
druckten> Wicklung 12 des Innenstanderringes 14 (siehe 
auch Fig. 3 und 4). Die langere Kante des einzelnen 
Dauermagneten in Fig. 5c liegt parallel zur Motor- 
achse. Die Dauermagnete 13' haben flache Polflatchen 40 
N, S. Ihre Gegcnpolc sind mit odcr ohne Vertiefun- 
gen derart innen an den Lauferring 13 geklebt, dass ihre 
Berirnxungsflache sich engstens an inn anpasst Dabei 
werden die Dauermagnete 13' in ihrer PolaritSt (N S) 
abwechselnd angebracht Die Polflachen der Dauerma- « 
gncte 13' brauchen bei dem relativ grossen Luftspalt 
den die gedruckte Wicklung nach Fig. 3 benotigt, und 
bei der Polbreite von im Beispiel 8 mm und bei dem 
genngen Unterschied zwischen Bogen und Sekante unter 
dem Pol nicht abgerundet zu werden- Man wird also » 
vollstandig rechteckige Dauermagnete nach Fig. 5c ver- 
wenden konnen, da auch der geringe Unterschied zwi- 
auns^fc^ md B ° gCn ^ die ^^eDflache von 13' 

Mit dieser Dauermagnetanordnung, die biffiger als u 
me Kondensatoren zur Kompcnsation des grossen Ma- 
gnetisierungsstromes eines infolge der gedruckten Stan- 
derwicklung relativ grossen Luftspaltes ist, wird aus dem 
asynchroncn Waschmotor 11 ein synchroner Waschmo- 
tor 11, dessen Magnetisierung wie bei den bekannten " 
Glachstommotoren mit gedrucktem Flachanker aus- 
sch^ch von den Dauermagneten aufgebracht wird 
^erarUgeJ^distrom-Motoren haben deshalb einen ho- 
nen Wirlonigsgrad, einen niedrigen Innenwiderstand 
icurze Ansprechzat und ein hohes Drehmoment « 
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In Weiterbildung der Erfindung ist ausscrdem mog- 
lich, die in Fig. 3 gezeigte Einphasenwechselstromwick- 
lung in eine Zweiphasen- oder Dreiphasenwicklung wie 
in Fig. 6, 7, 8 und 9 dargestellt ist, umzubauen. Hier- 
bei sind in den Figuren das Kunststoffband 12 und die 
Phasenstrange dargestellt. In Fig. 6 sind die Anschluss- 
klemmen des Einphasenstranges mit U 1 und X 1 be- 
zcichnet und die des andercn Stranges, der gestrichelt 
gezeichnet ist, mit U 2 und X 2. Weiterhin ist in der 
Fig. 6 in Draufsicht die Wicklung dargestellt so wie ein 
Vektorbild, aus dem die Phasenverschiebung von 90° 
zwischen den einzelnen Phasenstrangen zu entnehmen 
ist 

Bei der in Fig. 7 dargestellten Dreiphasenwicklung 
ist die eine Phase mit den Anschiusspunkten U und X 
durchgehend gezeichnet und weist eine Faltung auf. Der .. 
andere Phasenstrang, der gestrichelt gezeichnet ist und 
die Anschlusspunkte Y und V aufweist, ist gegenUber 
dem ersten Phasenstrang um 120° elektrisch versetzt 
Wiederum um 120° gegeniiber diesem Phasenstrang ist 
der punktiert gezeichnete Phasenstrang mit seinen An- 
schlussklemmen W und Z elektrisch gegeniiber den vor- 
hergchenden versetzt Weiterhin besteht die Moglichkeit, 
die in Fig. 6 dargestellte Zweiphasenwicklung mittels 
einer Scotfschen Sch altung zur Drehstromschaltung zu 
machen. Diese Wicklungsart hat den Vorteil, dass bei 
mehrfachen Faltungen fur hohere Windungszahlen im 
Strang noch nachgef altet werden kann. 

Fig. 8 zeigt hierbei eine derartige Dreiphasenwick- 
lung in Scott'scher Schaltung, wobei die Bezugszei- 
chen sinngemass der der Fig. 6 entsprechen. 

Fig. 9 zeigt die Faltung und die Schaltung einer 
Dreiphasenwicklung in Scotfscher Anordnung nach Fig. 
8, wobei d ; e in dieser DarsteDung eingezeichneten Ver- 
bindungen leicht auszutuhren sind. 



PATENTANSPRUCH 
^ Elektromotorische Antri ebseinrichtung an einer 
Tronimelwaschmaschine, bei der der Wechselstroman- 
triebsmotor ko axial um die Trommeiwelle am Laugen- 
behfiher angeordnet ist und bei der zur Erzeugung 
zweier verschiedener Drehzahlen zwei WickJungsgrup- 
pen unterschiedlicher Polpaarzahl vorgesehen sind, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zwei Wicklungsgruppen 
(2, 12) in zwei nebeneinander, an der Behalterwandung 
(23) befestigten Innenstanderringen (4, 14) derart ange- 
ordnet sind, dass ihre induzierenden Kr^fte auf einen 
um die Innenstanderringe (4, 14) angeordncten gemein- 
samen Aussenlauferkorper mit zwei nebencinanderlie- 
gend angeordneten Blechpaketringen (5, 13) iibertragen . 
werden. 

UNTERANSPROCHE 

1. Elektromotorische Antriebseinrichtung nach Pa- 
tentanspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Innenstanderringe (4, 14) verschiedene Durchmesser und 
Polpaarzahlen aufweisen, wobei der mit der hQheren 
Polpaarzahl ausgestattcte Inncnstandcrring (14) einen . 
grosseren Durchmesser aufweist und neben der Behai- 
terwand (23) befestigt ist 

2. Elektromotorische Antriebseinrichtung nach Pa- 
tentanspruch und Unteranspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden Innenstanderringe (4, 14) mit 
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Lagerarmen (8, 18, 21) an der Bottichwandung (2) und 
an der Lageraussenhiille (26) der Trommel befestigt 
sind. 

3. Elektromotorische Antriebseinrichtung nach Pa- 
tentanspnich, dadurch gekennzeichnet, die Stan der- s 
wicklung (12") als gedrucJcte Schaltung auf ein flaches 
Kunststoffband (120 aufgetragen und um den Stator- 
ring (14) angeordnet ist. 

4. Elektromotorische Antriebseinrichtung nach Pa- 
tentanspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunst- xo 
stof&and (12) der Standerwicklung (12") die doppelte 
Umfangslange des Standerblechpaketringes (14) auf- 
weist. 

5. EleJqtromotorische Antriebseinrichtung nach Pa- 
tentanspruch und Unteranspriiche 3 und 4, dadurch ge- is 
kennzeichnet, dass bei Verwendung de gedruckten 
Wicklungen als Zweiphasenwicklung zwei Einphasen- 
wellenwicklungen (12') um 90° elektrisch phasenver- 
schoben zueinander um das Standerblechpaket (14) an- 
geordnet sind. 

6. Elektromotorische Antriebseinrichtung nach Pa- 
tentanspruch oder Unteranspriiche 3, 4 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei Verwendung der gedruckten 



Wicklung als Dreiphasenwicklung drei Einphasenwel- 
lenwicklungen (12') um 120° elektrisch phasenverscbo- 
ben um das Standerblechpaket (14) angeordnet sind. 

7. Elektromotorische Antriebseinrichtung nach Pa- 
tentanspruch oder Unteranspruche 3, 4 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schleudennotor (1) am Innen- 
standerring (4) halboffene Aussennuten aufweist, die 
derart ausgebildet sind, dass die Wicklung (2) von aussen 
her einzuwickeln ist 

8. Elektromotorische Antriebseinrichtung nach Pa- 
tentanspruch, dadurch gekennzeichnet, dass an der In- 
nenseite des Aussenlauferblechpaketes (13) Dauerma- 
gnete (1 3') rundum angeordnet sind. 

9. Elektromotorische Antriebseinrichtung nach Pa- 
tentanspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Aus- 
senlaufexrmg (5) schrage Laufernuten aufweist, in die 
eingestanztes Lauferwicklungsband eingelegt ist, die zu 
einem Kurzschlusskafig durch Aussenringe miteinander 
verbunden sind. 

10. Hektromotorische Antriebseinrichtung nach Pa- 
tentanspnich, dadurch gekennzeichnet, dass der Schleu- 
dennotor (1) als Anwurfmotor fur den Waschmotor 
(11) dient. 

Licentia Patent- Verwaltungs-GmbH 
Vertreten Heinz Schwcizer, vormals Advokaturbilro 
Walther Muller, Zurich 
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Translation of CH 462,765 



ELECTRIC MOTOR DRIVE SYSTEM FOR DRUM-TYPE WASHING MACHINES 

The invention relates to an electric drive system in a 
drum-type washing machine, in which the alternating current 
drive motor is disposed coaxially about the drum shaft of the 
tub, and in which to generate two different rotary speeds, 
two groups of windings with different numbers of pole pairs 
are provided. 

It is known to dispose a two-pole drive motor coaxially 
about the drum shaft of a drum-type washing machine and to 
secure it to the tub. 

A disadvantage of this arrangement is the complicated 
structure of the reversible-pole motor as well as the 
assembly of the motor with the tub and the drum. 

It is now the object of the invention to design the 
motor of the drive system as simply as possible, so that it 
is simple to produce and can easily be connected to the other 
individual parts. 

According to the invention, this is attained in that 
the two groups of windings are disposed in two inner stator 
rings, secured side by side to the tub wall, in such a way 
that their inducing forces are transmitted to a common outer 
rotor body, disposed around the inner stator rings, that has 
two lamination packet rings disposed side by side. 

One exemplary embodiment of the invention is shown in 
the drawing and will be described in further detail below. 
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Translation of CH 462,765 

Fig. 1 shows a schematic view of the drive system; 

Fig. 2 shows a plastic band with a printed shaft 
winding; 

Fig.. 3 shows the plastic band of Fig. 2 with the 
printed shaft winding and a stator circumference twice as 
long; 

Fig. 4 shows the convolutions of the plastic band of 
Figs. 2 and 3, partly showing the convolution of the band 
from a side view; 

Figs. 5a, 5b schematically show the outer rotor ring of 
the washer motor of Fig. 1 with permanent magnets applied; 

Fig. 5c shows the permanent magnets that are disposed 
all the way around on the inside of the outer rotor ring; 

Fig. 6 shows a two-phase winding arrangement in the 
form of a plastic band, where the terminals of the phases are 
designated as Ul, U2, XI and X2; 

Fig. 7 shows a circuit arrangement and convolution 
arrangement of a plastic winding in a three-phase version; 

Fig. 8 shows a two-phase winding of Fig. 6a in a Scott 
connection; 

Fig. 9 shows a three-phase winding in a Scott 
connection. 

The drive system comprises two partial motors 1 and 11, 
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where 1 designates the spinning motor and 11 the washer 
motor. Both motors 1 and 11 are surrounded by a common outer 
rotor 9, which is secured to the drum shaft 27 of the drum. 
The spinning motor 1, which is normally the more powerful 
motor, should output a power of 500 W, for instance, and have . 
a spinning speed of 700 rpm. This rotary speed should be 
created, with approximately 7% slip, from the synchronous 
rotary speed of 750 rpm. For the spinning motor 1, in the 
exemplary embodiment a winding 2 that has an 8 -pole main 
phase and an 8-pole startup phase is provided. Other rotary 
speeds correspond to the synchronous rotary speeds of 1000 
rpm (6-pole) or 600 rpm (10-pole), and are easily possible at 
any time, because of the ease of providing numbers of slots 
on the larger outer face of the inner stator. 

The stator winding 2 rests in the outer slots of the 
inner stator lamination ring 4, while the outer rotor ring 3 
comprises the iron lamination packet ring 5, whose thicker 
outer laminations 6"' and 6"" are held together by the 
rivet bolts 5'. The winder heads of the stator winding 2 can 
be drawn radially toward the axis as in a drum armature 
winding, since in this way the axial space is saved for the 
winding heads, and especially the left-hand one. The inner 
stator ring 4 is likewise held together by end laminations 
6', 6"; 6" rests on the crimped-upward edge of the sheet- 
metal cylinder 7, and 6' is spot-welded, for instance, to the 
left edge of the lamination cylinder 7 after suitable 
pressure on the lamination packet. The lamination cylinder 7 
is riveted or welded to three or four bearing arms 8, which 
comprise beaded sheet metal, and the bearing arms are in turn 
riveted or spot-welded to the bearing supports 21 of the tub 
23. 
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Each bearing support 21 is riveted or spot-welded by 
one end 22 to the tub 23, while the other end 24 holds- the. 
plate 25 of the outer bearing bush 26 of the drum bearing. 
Reference numerals 28, 29 designate the two roller bearings 
of the drum shaft 27, which carry the drum floatingly on the 
right-hand end, not shown. The left-hand end of the drum 
shaft 27 is firmly connected via the wedge 30 to the flange 
31, to which the three or four lamination arms are riveted or 
welded symmetrically. To reinforce 9, the beads 9', 9", 9 '2, 
9' ' 1 ' are provided. 



The outer rotor ring 5 is spot-welded in complete form 
to the lamination arms. A stamped-out bronze, aluminum or 
copper lamination 10, dimensioned correctly in its thickness, 
is placed as a cage winding into the open, optionally 
slanting rotor slots, of the outer rotor ring. The lamination 
10 is stamped out as a flat band, and the edges 10' and 10" 
are left to form short-circuit connections with the bars of 
the cage. After the placement in the outer rotor ring 5, in 
which the inner rotor teeth fit easily into the stamped-out 
slits of the cage rotor lamination 10, the ends of 10' and 
10" are hard-soldered or resistance-welded in butt fashion or 
overlappingly. The right-hand edge 10" is crimped over, 'in 
order to provide a lateral support when the short-circuit 
band is put in place. - 

.; 

On the outer right-hand end of the encompassing arms 9/i 
under the beads 9"", the rotor ring 13 of the outer rotor 7 
of the washer motor 11, which ring in its simplest design is ' 
solid but in a better design is laminated and provided with a 
cage winding similar to 10 for the spinning motor 1, is spot- 
welded and together with the outer rotor ring 5 of the 
spinning motor 1 and the beads 9' through 9'''' of the star 
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arms 9, this results in high rigidity of the entire common 
outer rotor body. This outer rotor body, after being welded 
together, can be riveted or welded to the rotary piece 31 and 
hollowed out by lathe precisely for the sake of achieving the 
smallest possible air gap of the two motors 1 and 11 by means 
of the rotor bearings 28, 29. The entire tub 23 with its 
bearing supports 21 or its centered flange ring, on which in 
one possible other design the arms 21 are secured by their 
outer end 22, and with its bearing bush 26 can be received, ' 
and the stator air gap faces of the inner rotor lamination 
packets 4 and 14 can be precisely machine-faced. This 
precise machine facing becomes possible because of the 
precise support of the drum shaft 27 in the roller bearings 
23, 29, so that extremely small air gaps are obtained. 

Reference numeral 14 indicates the stator ring of the 
washer motor 11; it is either riveted or firmly pressed onto 
the cylinder 17 with its end laminations 16', 16". The 
lamination cylinder 17, like the lamination cylinder 7, can 
be crimped over on the right-hand end so that entire stator 
winding 12 and lamination ring 14 can optionally be pulled 
off. In the case of the lamination cylinder 7, the right- 
hand winding heads of the stator winding 2 must then be 
placed horizontally, which is possible in terms of space 
below the stator ring 14 of the washer motor 11. 

The plastic band 12' with the printed or etched shaft 
.winding 12" as shown in Fig. 2 is provided as the stator 
winding 12. It serves as a single-phase winding for a so- 
called cranking motor, which must be cranked from outside, in 
this case by the spinning motor 1. At best, it is cranked up 
to its synchronous rotary speed, which in the example shown, 
for a 100-pole winding, amounts to 60 rpm or more. 
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The stator winding in Fig. 2 is printed on the plastic 
band 12' that has been spread out flat, and only then is it 
glued to what in this case is a smoothly machine-faced stator 
ring 14. In order for the air gap between the stator ring 
(14) and the rotor ring 13 to remain as small as possible, 
the thickness of the plastic band 12' must be selected to be 
as thin as possible. Since the electrical strength, 
depending on the plastics selected, is very high (>10 kV/mm) , 
this requirement is easy to meet. Expediently, the printed 
or in better terms etched flat copper winding is protected on 
the outside by an insulating coating. 

The current density of this "printed" circuit is very 
high, because of the large-area conductor. Values up to 50 
A/mm 2 can be selected, so that the "conductor bars", for 
instance for 5 A, have a copper cross section of 0.1 mm 2 . 
For a stator diameter of 190 • 2 = 380 mm, for instance, as 
in Fig. 1, the pole pitch is 380 • n: 100 poles = 12 mm = 
ip. Of this, two-thirds, that is, 8 mm, is available for the 
number W of windings side by side in Fig. 3. With a 
conductor spacing of 1/10 mm (because of the low winding 
voltage), for a copper height of 0.5 mm (0.1 mm 2 : 0.5 mm = '0.2 
mm + 0.1 mm spacing = 0.3), 8:0.3 = w = 27 windings can be 
accommodated. With windings on both sides of the plastic 
band 12', the single-phase winding can thus have w = 2 • 27 = 
54 windings. 

In Fig. 3, the unfolded plastic stator winding plastic 
band is shown; the band is shown with twice the required 
circumferential length. It can therefore be folded in the 
middle and if an insulating sheet is inserted, it can be 
ironed together using heat to form a stator winding band that 
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is well protected from outside and well insulated. 



In Fig. 3, the unfolded plastic band 12' is somewhat 
longer than twice the stator circumference. The spacing 
between the dot-dashed lines is precisely egual to this 
stator circumference. In order for the portion located to 
the left of the dot-dashed folding line A-B to coincide 
magnetically correctly with the right-hand portion located 
from A-B, only identical current directions must always be 
located on one another in the "bars" of the cage. In Fig. 4, 
the band folded along the line A-B is shown correctly placed 
on one another. It does not matter here whether it is the 
winding side or the back side of the winding that is folded 
onto one another. In the first case, one insulating sheet 
and in the second case two insulating sheets are needed. The 
first case is preferable, if for no other reason than because 
the plastic band is more resistant than the sheet to 
mechanical injuries. 

The short band segments in Fig. 3 to the left of C-D 
and to the right of E-F are shown placed together in Fig. 4. 

In order to accommodate them well, a special placement slot 
can be provided. By means of the soldered connections vi, 
v 2 , in the case of the series circuit the individual windings 
are connected in the correct direction. After the operation 
in Figs. 3 and 4, not only double convolutions but also 
multiple double convolutions can be made, if even higher 
numbers of windings and small copper cross sections are 
needed. As winding voltages decrease, the plastic band and 
the sheet become thinner and thinner. On being glued 
together, they are ironed. The total thickness then 
increases hardly at all. If necessary, naturally the simpler 
parallel connection can be made, but in this washer motor 11 
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with a phase voltage of 220 V, only a series circuit can be 
considered. 

The efficiency of this washer motor 11, if like a split 
motor it' has * a rotor cage and the rotor is laminated, is no 
worse than that of a split, pole motor (33%) or of the double 
winding motor (20%). The winding losses are relatively high 
because of the high current density, that only in this way 
can the flat winding be accommodated at all, without slots, 
in the narrow gap. 

In Figs. 5a, 5b, 5c, a further exemplary embodiment is 
shown, which can be embodied like the outer rotor lamination 
packet ring 13 of the washer motor 11. In this case, small, 
flat permanent magnets are disposed all the way around on the 
inside of the rotor ring 13 of the washer motor 11 in Fig. 1. 

The spacing between the pole centers of two permanent 
magnets, in degrees, is equal to the angle a of the pole 
pitch xp of the fixed, "printed" winding 12 of the inner 
stator ring 14 (see also Figs. 3 and 4). The longer edge of 
the single permanent magnet in Fig. 5c is parallel to the 
motor axis. The permanent magnets 13 1 have flat pole faces 
N, S. Their counterpart poles, with or without indentations, 
are glued to the inside of the rotor ring 13 in such a way 
that their contact face conforms as closely as possible to 
the rotor ring. The permanent magnets 13 1 are mounted with 
alternating polarity (N, S) . The pole faces of the permanent 
magnets 13 f , given the relatively large air gap that the 
printed winding of Fig. 3 requires, and the pole width of 8 
mm in this example and the slight difference between the arc 
and secant, need not be rounded off under the pole. Thus 
completely rectangular permanent magnets as shown in Fig. 5c 
can be used, since the slight difference between the secant 
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and arc for the positioning face of 13' also applies to 13. 



With this permanent magnet assembly, which is less 
expensive than the capacitors for compensating for the high 
magnetization current of what because of the printed stator 
winding is a relatively large air gap, the asynchronous 
washer motor 11 becomes a synchronous washer motor 11, whose 
magnetization, as in the known direct-current motors with a 
printed flat armature is applied solely by the permanent 
magnets. Such direct-current motors therefore have high 
efficiency, low internal resistance, a short response time, 
and high torque. 

In a refinement of the invention, it is furthermore 
possible for the single-phase alternating-current winding 
shown in Fig. 3 to be converted into a two-phase winding or 
three-phase winding, as shown in Figs. 6, 7, 8 and 9. In 
these figures, the plastic band 12 and the phases are shown. 

In Fig. 6, the connection terminals of the single phase are 
marked Ul and XI, and those of the other phase, which is 
indicated by dashed lines, are marked U2 and X2 . Fig. 2 also 
shows the winding and plan view along with a vector diagram, 
from which the phase displacement of 90° between the 
individual phases can be seen. 

In the three-phase winding shown in Fig. 7, one phase 
is shown continuously with the connection points U and X and 
has a convolution. The second phase, which is shown in 
dashed lines and has the connection points Y and V, is 
electrically offset 120° from the first phase. Relative to 
the second phase, the phase shown in dotted lines with its 
terminals W and Z is in turn electrically offset from the 
previous one by 120°. The possibility also exists of making 
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the two-phase winding shown in Fig. 6 into a rotary current 
circuit by means of a Scott connection. This type of winding 
has the advantage that when there are multiple convolutions 
for higher numbers of windings in the phase, further folding 
can also be done. 

Fig. 8 shows such a three-phase winding with a Scott 
connection, with the reference numerals corresponding 
appropriately to those of Fig. 6. 

Fig. 9 shows the convolution and the circuit of a 
three-phase winding in a Scott connection arrangement of Fig. 
8, and the connections shown in this view are easy to make. 
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CLAIM 

An electric drive system in a drum-type washing 
machine, in which the alternating current drive motor is 
disposed coaxially about the drum shaft of the tub, and in 
which to generate two different rotary speeds, two groups of 
windings with different numbers of pole pairs are provided, 
characterized in- that the two groups of windings (2, 12) are 
disposed in two inner stator rings (4, 14), secured side by 
side to the tub wall (23) , in such a way that their inducing 
forces are transmitted to a common outer rotor body, disposed 
around the inner stator rings (4, 14), that has two 
lamination packet rings (5, 13) disposed side by side. 

DEPENDENT CLAIMS 

1- An electric drive system of the claim, 
characterized in that the two inner stator rings (4, 14) have 
different diameters and numbers of pole pairs, and the inner 
stator ring (14) with the higher number of pole pairs has a 
larger diameter and is secured next to the tub wall (23) . 

2. The electric drive system of the claim and 
dependent claim 1, characterized in that the two inner stator 
rings (4, 14) are secured to the tub wall (2) and to the 
outer bearing bush (26) of the drum by bearing arms (8, 18, 
21). 

3. The electric drive system of the claim, 
characterized in that the stator winding (12") is applied in 
the form of a printed circuit to a flat plastic band (12 ') 
and disposed around the stator ring (14) . 
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4. The electric drive system of the claim, 
characterized in that the plastic band (12) of the stator 
winding (12") has twice the circumferential length of the 
stator lamination packet ring (14). 

5. The electric drive system of the claim and 
dependent claims 3 and 4 , characterized in that when the 
printed windings are used as a two-phase winding, two single- 
phase shaft windings (12') are phase-offset by 90° 
electrically from one another about the stator lamination 
packet (14) . 

6. The electric drive system of the claim or dependent 
claims 3, 4 and 5, characterized in that when the printed 
windings are used as a three-phase winding, two single-phase 
shaft windings (12') are phase-offset by 120° electrically 
from one another about the stator lamination packet (14). 

7. The electric drive system of the claim of dependent 
claims 3, 4 and 5, characterized in that the spinning motor 
(1) has half-open outer slots on the inner stator ring (4), 
which are embodied such that the winding (2) has to be wound 
into place from outside. 

8. The electric drive system of the claim, 
characterized in that permanent magnets (13') are disposed 
all the way around the inside of the outer rotor lamination 
packet (13) . 



•■ 9- The electric drive system of the claim, 
characterized in that the outer rotor ring (5) has slanted 
rotor slots, into which the stamped-in rotor winding band is 
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placed and which are connected to one another by outer rings 
to form a short-circuit cage. 

10. The electric drive system of the claim, 
characterized in that the spinning motor (1) serves as a 
cranking motor for the washer motor (11) . 
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